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ANA.LES 
ORJ. 
INSTITUTO OE INJENIEROS OE CHILE 
U N COMPARADOR DE l OO M 
P ARA CINTAS METÁLICAS, CO NSTRUIDO EN EL RECINTO D EL 
OBSERVATORIO ASTRON Ó MICO DE SANT I AGO 
Con motivo de lo;; importantes trabajos j coclésicos que se llevan i se proyecta llevar 
n cabo en el territorio de la República, nació In. idea de construi r en un local adecuado, 
un comparador de cintas metálicas, de 20 a 1 Ou m, que se usan hoi di a en la medicion de 
las buses j eodésicas. 
Despues de visitar algunos edificios fiscales, donde, como el Internado Santiago, los 
Arsenales de Guen a, etc., este comparador pudiera haberse establecido horizontalmente 
en un recinto cerrado i cubierto, se pudo llegar a l convencimiento de que ésto no era posi-
ble, a causa principalmente de que en casi la mayorÍ9. de ellos el espacio disponible no al-
cammba n. 100 m. Era indi~pensabl e darle a lo rnénos esta dimen!'ion al compamdor, por 
el gran nso qu<:: se ha hecho úl timamente en todas partes de cintas i de ulambres de es-
te la rgo. 
Eru tan grande la conveniencia de haber tenido un t•ecinto cerrado i cubierto, evi-
tando asi los bruscos cambios de tem pera.tura, que no se abandonó esta idea ha.'!ta que se 
tuvo 1:\ certidumbre de que no podría realizarse en esta forma. 
Perdida esta esperanza, se visit-ó entónces el recinto del Observatorio Astronómico, 
i desde el primer moment.o quedó decidida la construccion del comparador en ese lugar. 
En efecto, ndemas del gran espacio disponible de los lados poniente i sur, de algo mas de. 
120 m de largo, hf\bi<\ la circnnstancia ue ser este est.ablecimiento el mas ligado alas 
operaciones de esta clase, i desde el primer momento HU Director, el ~eñor Alberto 
Obrecht, ofreció al señor Alej <\ndro BerLrand, autor de la idea, todo j énero de facilidades 
para su debida instalacion. 
A pesar de que hubiera sido m ni ventajoso hacer esa construcci~n en e l lado ponien 
te, por la proteccion i sombra de los árboles de aquel lado en la Quinta Normal de Agt·i-
cultura, sin embargo se desechó la idea porque una de las puertas laterales del recinto 
se encontraba a ménos de lOO m de la esquina sur-ponienLe del cierro. Ademas ese lado 
ofrecía los inconvenientes ele ser un0 de los de mas tráfico, por la vecindnd de la ~-ba ­
bitacion del Di rector. 
Hubo en tónces que resolverse a aprovechar al costado 8 Ul' del cierro, de 125m de 
largo, espuesto al sol i con una inclinacion hácia el poniente de 1,2%-
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Des pues de pesar los inconvenientes que ofrecía un comparador e n pendiente i e; de 
que uno de los estremos estuviese bajo el nivel del suelo, se opt<Í por este último, resol· 
viendo la construccion del comparador a nivel i haciendo en el lado oriente una zanja en 
corte de 1 ,• o m de plataform a, con Laludes de 2 x 1 (véase el fotograbil.do anexo). 
Para las piedms de los ecitremos, O i l OO metros, se disponi't de los monoli tos rle l 
antiguo anteojo meridiano del Observatorio, que tenían 2, 1 s m de aiLum (véase e l fotogrn-
bndo anexo). Cortados a l,H m, ellos dieron ademas de los monolitos de los estrcrnos, 
dos pequeñas piedra':! de fj2 x 41J x 40 cm para colocarlas a los 20 i los 40 m. 
Dos piedras de dimensiones análogas sirvieron para los 60 i 80 m. 
Para los 50 m se mandó labrar una piedra. de 80 x 75 x 40 cm, pues se iba a colocar 
tambien en ella por el Coronel Deinert, jefe de la Seccion de la Carta, una marca a Jr,H 
49,o o m, lonjitud de la cinta empleada por él en la medicion de las bases de l levanta-
miento del Estado Mayor .Jeneral. 
Los trabajos se comenzaron el 13 de julio de l903, vijilndos por el injeniero señor 
Jorje Heuisler B., i con la importante cooperacion del prime r '\strónomo de l Obset'Vfttorio, 
señor Ernesto Greve. 
Se empezó por hacer los heridos para enterrar laR piedra~ terminales, i con la aper · 
tura de la zanja a nivel. 
En el herido del oriente se encontró cascnjo firme a los 1,'1 o m del suelo, pero se 
prosiguió hasta los 2,~ s m nivel a c¡ue debía e¡;t,,, nderse una capa de cc,ncrcto para fun -
dar el monolito (véase la lAmina nnexa) . 
• En el herido del poniente a pareció el cascnj o a los O,oo m i se continuó la escava -
cion ha.~ta l, 5s m de profundidad. El :> de agosto se b1~jó el monolito de l oriente, por 
m~dio de un chaflan !.\ 45° c¡ue se hizo al lado norte del herirlo; prévinmente se había 
colocado i dejado fraguar una capa de concre to estcndida en toda la seccion de la esca-
vacion de 30 cm de espesor, con mezcla de ~ de a rena, 1 de e,~¡ i -!,- de cemento. 
E l 7 de agosto se bajó e l bloque del ponient.e que se hizo apoya r en una capa de 
concreto de 30 cm de espesor i de la misma mer.cla. 
En los dias subsig uien te~ del mes de agosto se colocó los bloc]ltes de los 20, 40, 50 , 
60 i 80 m sobre capas de mampostería de 50 cm, estendidas en toda ifl. seccion de las 
escavacion es. 
La colocacion de los bloques se hir.o teniendo presente dos al ineaciones: a un 
ter~io de la dimension del cabezo de las piedra..'! terminales una de otra, i destinadas n. 
que se pudiese medir en ellas: en la del norte, una cin ta o alambre apoyado en las pie-
dr·as 20, 10, 60 i 80 m, i en la del sur, cin tas de 49 ,oo i f)Q m i ,d f~mbres de 100 111 npo-
yados e n los puntos O, 25, ñO, 75 i 100 m (1). 
Así en la alineacion norte, la cinta metá lica qnedabn a poyada en las piedras de 
los 20, 40, 60 i 80 m, a un tercio del paramento sur i esta cinta pasaba l U o ~O milíme-
tros al norte del paramento norte de las piedrns de 2:), i)Q i lf> m. 
En la a line11.cion sur, la cinta quedaba a un tercio de dimen:;;ion del pa ramen to norte 
de las piedras de :¿f>, :)0 i 75 m i pasaba a 15 o 2 1) mm del paramen to sur de las piedras 
c.hicas. 
( 1) El seiior Deinert" hizo colocar posteriormente dos pied ra~ mas a los 25 i 75 m. 
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Las piedrns de los 20 i :)0 m quedaron fundadas en cascajo fino; la de 40 m sobre 
arena i cascajo fi no, la de üO m sobre g rerla r.o mpac:La i la rl e 80 m ~obre g redit i 
cascajo. 
L :t alineacion fu é t razarla con un teodolito rle 1 :) cm a poyado en las piedras termi-
nales. A pesar d el difíci l manej o de las gmndcs pi l·d ras de los estremos tochts e llas que-
daron sa tisfactori amente n i velada~ . Sl• t,o mó como la cota cero e l ni vel del cabezo de ·la 
piedra d e 20m, que habia q uedado tllas baj a fJ UC h1s demas a causa de un cle~censo en··¡¡, 
fundacion, hecha en concre to i una capa de cemento puro sin fraguar. 
Las cotas rl e las otras piedras e ran las sig uientes, que hubo que rebajar: 
La de u m ...... + 13 mm 
» )) 20 » () » 
)) )) 4U )) .... .. + ll )) 
)' )) i\0 » + 1 i )) 
>' )) ÜU )) + V » 
)) )) 81J }) ... .. . + 14 )) 
)) » IUO )) ... .. -1-as » 
Los bl ufJ ues tenninale:; fu eron en s<•guida rodeado~ rle m:unposLcrht de piedra, :co n 
la misma mezcla de 3 de arena, 1 de cal i ~ de cemento, i Pnehapados en la p:trte supe-
rior con esta mezcla i la ch:tpa ali sada con cemento puro. E~t.:t chapa se hizo eh ta liu) de 
5% para fa cilita r el escurrimien to del agua . 
E l bl or¡ ue d el oriente, cuya cabeza q ueda a. 1, ' o m bn.jll el nivel del .-:uelo fu <' rodea-
do de un muro de a lbañilería de ladrillos con la misma nH•zela a nteriormente cmpléadn, 
i ambos bloques t~rminales dej an u n hueco en !n mamposte ría de 7:! x 4U x 4:! en~ pam 
colocar las piernas i poder sentarse c6modamen te d n ran te la operacion de rnemr.: La 
ma mpostería de los 50 m t iene tambicn un hueco de 1 IJ;¡ x -10 x .¡-¿ cm. E~tos hilecos 
e~tán comunicados por pequefws tubo~ d,~ 2 pnlgad;tS de rliúmeLro, con rcsnmideros colo-
cados a f> m al norte de los bloques de mampostería para evitar la acumu lacion de aguas 
lluvias. 
El recinto del bloque oriente, enchapado con mezcla, ti ene tambien nna canaleta 
perimetral, comunicada con el resu midero i destinaua ig ualmente a recojer la,; águus 
lluvias. 
Lu ego que se decidió qne e l bloque del oriente llevase el ce1·o del co tnparador, se le 
proveyó de dos círcu los de p!ata del di;)met.ro de la moneda de un peso (il!i mm ) i i:'olo-
cados en e l pri mero i segundo tercio de l ancho de l cabezo de los bloq ues. 
Se colocó en la piedra de los 1 0() m dns placa~ de pl¡1ta de 1 Oü ním de largd, d el 
mismo ancho q ue las :w teriores i ;¿ mm de c~pcs,>r , c¡uc fué div idida de medio en' med io 
mi límetro i e n un largo de I U cm por e l ~efíor Al fredo Kra hnnss, del Obs'ervatorio"As-
t ronórnieo. U na línea lonj iLudina l partia cu do~ c~las d i v i ~ io nes i permi'l,ió hacer coihci-
dir los ej es de las p lanchas i l:ts a liucaciones. 
Las líneas fueron grabadas por e l se¡)l)r Krahnas< pas:t ndo dos vt!c'es sÍl' lná.qnina de 
di viflir con 100 g ranios de peso, i l:ts divi~ion e~ ¡¡uedar(ln ele un grneiiO rle U o& de ' Trl ill-
metro ma~ o ménos. 
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Las placas inicial es o ce1·o están empotradas en las piedras por medio de dos pernos 
de bronce de 15 mm de largo, provistos de una cabeza de 11 mm por lai!o; las placas 
de los 100m tenían 4 pernos como los ante1·iores i dispuestos en filn. 
En las piedras de :¿O, 40, fi t i, 60 i 80 m se colocaron planchas de bronce de 10,6 cm i 
provistas de los mismos perno~. 
Los taladros hechos en las piedras eran mns anchos abajo CJ UC arriba i se llenaron 
de una mezcla de cemento puro al colocar las phteas. 
Todas {>;~tas fueron colocada~> de manera (¡uc sobresaliesen una fraccion de milímetro 
encima de las piedra8 pnra. poder hacer bien la coincidencia i!e las marcas. 
Ya colocadas ln.s placa8 iniciales i las terminales, se pcn ~(, en hacer una comparac ion 
de cinco cintas: las s ignada.; con lo;; nú meros 24!1, :l50, 25 1, 2fl2 i 2:J3, de 100m de largo 
i de 2 X o.~ mm de seccion, que poseía la Oficina i que habían sido observadas por el 
United States Coast & Oeodetic Survey (Standard \Vcights & Measures Office). 
Estas cintas habían sirio com paradas en Washiugton el 30 de j unio de 1899, apoyn-
das en toda sn lonji tnd i n temperaturas que variaban de 23° a 2ü° C. En las cuatro 
primems habían sido observados los estremos superiores de las m:u cns (puesto el O a lA. 
izquierda i los 100 m a la derecha) i solo en la última (la :¿53) los estremos inferiores. 
Segun los certificndos correspondientes la<> correcciones i!e lnil cintns reducidas a Oo 
eran lns siguientes: 
249 . ..... . ' .. . . ..... ' ....... ' O mm 
250 ............... . ........ ..... + 2,o 
2f> l .......................... -O •• 
;.!:)2 .... ' • . . . . ...... . . . ....... - lJ. ~ 
2f):~ ....... .. .... , .. ,, ..... . .. + l ,v 
El coefi cie nte de dilatacion aceptado era de O,u u o o 1 1. 
La tension 1\ que se había sornetiu0 las ci ntas e n la comprtracion cm solo de 5 kg 
de suerte que empe~amos por t ratar de comprobar i recti ficar los dinamómetros que po· 
dian emplearse. 
Los dinnmómetros enviados de Washington cmn muí poco sensibles: los 5 kg 
abarcaban solo 8,• mil í metro~. Los qu e podían consegu irse en el comercio estaban gra-
duados de medio en medio kilógmmo, abarcn.nclo por lo j eneral 22 kg en 52 mm o sen 
2,• mm por kilógramo, lo que em mui poco. 
Hubo entónces que pensar en construir nn dinamómetro especial , lo qu~ se hizo con 
un doble resorte de bronce i con pesos que f11eron comprobados en la Casa de Moneda de 
Santiago. 
S e tuvo así un dinamómetro g raduado de k ilógmmo en kilógramo i en la que las 
divi~iones distaban nueve o diez milímetros unas de otras. En la opemcion de g radua'r el 
dinamómetro intervino tambien la csperimentada mano del señor A Krahnass. Sin em-
bargo, luego pudimos convencernos que este dinamómetro tenia nna indecision o inercia 
de como 100 gramo!'!, qne no podíamos acep tnr. 
Salimos momentáneamente del apuro usando un pequeño rl iMmómetro nikelado 
que poseia el señot· Ber t rand desde mucho t iempo atras, divid ido de 100 en lOO gramos 
por lineas distantes O,e mm i cuya comprobacion reveló una excelente construccion. 
Como era dificil conseguir una superficie a nivel i libre de un gran frotamiento, se 
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pensó en sostener las cintas por medio de estacas suficientemente cercnuas pam que los 
acortamientos producidos por las flechas parciales fuesen insensibles. 
Estas i otras cuestiones seme jantes fueron resueltas fácilmente cun ayuda de las 
fórmulas dadas en el completo estudio sobre la Mathematicol Theor-y of metallic tapes 
publicada en la pájina 480 i sigu ientes del R epor-t o.f the 8upe1'intendent nf the U. S. 
Coast & Geocletic SuT·vey,fo1' thefiscc~l yecw encling .!une 30, 1892.- Washinglou, 1894· 
As{, para nuestras cintas de S,a gramos por metro i sometidas a una tension de 
5 kg se determinó el acortamiento que "e produciría en los 100 m colocando los apo-
yos a 2 m unos de ot.ros. 
Mediante la fórmula: 
en que 
L oc - L11 u? ?t l~ ! .1¡ 
a, es la razon ~ ·· 
T 
(o, e l peso de la cinta por nt = i"-, ~ 14 
T, t ension 
n, número de tramos 
l, largo de los tmmos 
=·"~ 000 kg 
= f)O i 
= ;¿ lll 
el acortamiento resul tó ser de U,o<O mm, sobre los 100m, lo que consideramos despre· 
ciable en nuestras observaciones. 
Para soportar la. cinta colocamos entónr.es al lacio norte de la al ineacion norte esta· 
eones de roble de 4:i x 10 x 5 cm, enterrados en el suelo 15 cm a golpe de mazo. 
En el canto sur de los estacones se fij ó, por medio de tornillos, carretillas de ma-
dera de 3 cm de diámetro, suscept ibles de jirar libremente. 
Las estacas no quedaron todas bien vertictdes, pero las carretillas respondian a una 
perfecta alineacion, i las j eneratrices donde deben ciescansar las cintas fueron traídas al 
plano horizontn.l de las placas con un•~ a proxi macion de 2 a. 3 milírnct:-os. 
Como e n e l macizo de ma mpostería de los 50 m uo pud1ese enterrarse estaca, se 
construyó un a parato de madera (1·éa~e la lá mina anexa) para el sostenimiento de la ca· 
rretilla correl:lpondiente. 
Determinamos e n segu ida por lil. fórmula: 
el acortamiento producido por la omision de un soporte, haciendo: 
n = O,o ol' 
¿ = lonjitud de l tramo sin omitir suporte = ;¿ m 
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i res u! Ló: 
Ó. L= O,uuu 1111 11 
Como se ve, será nece:;ario omiLir mas de diez ~opor tes para que el error pued,\ ijer 
apreciado. 
Determinamo~ entónces la flecha que tendní. P~ta cinta en nn tramo de -! m con el 
objeto de determinar h\ preci:;i<Hl con q ue deben\ colocar'e las estacas n fin de que no 
fuese omi t ido ning un ~oportc. 
Por medio de la fórmula: 
y= ~ao;" + : 4- u' :~ ·· + · ··· ({ X 2 + ~a" x •+ .... ).u(IJ 
en la que no empleábamos sino e l primer término 
1 en que 
tt=Ü,o0 1 7 i 
:~;= l:t mitad de l tramo = 2. 
resultaba 
y=3,. mm 
Se determinó las variaciones provenie ntes de la diferencia de tension por medio 
de In. fórmula: 
Ó. {, = 11 lu. Ó. T + J_. rt" ti ¿ 3 Ó. T HJ ,. 
en que, 
ó. -r =dife ¡·enciade ten ~i on = 25 g ,u= !a t·ccíproca de l mrH ulo de ela~ticidad de la 
cinta multiplicado por el >Í.rea rle su seccion tra~versal. 
Este coeficiente deducido de JlUestros esperimentos e m rle .J5 X m•' siendo el 
gmmo la unidad ; el rn ódnlo de elasticidad seria de 22 000 mas o ménos para nuest ra 
cinta. 
Hacienrlo el cálculo resulta qne por una diferencia de ;¿i) gen la tension, el alarga-
miento será de O,, a 2 mm En el d in>\mÓmetro de nlkel, ~5 g co rresponden a IJ,~ mm, 
lo que de muestra la importancia de la buena con~truccion de este nparato en lns opera-
cwne~. 
Las esperi encias hechas para h1 de term inacion del módulo de ela.sticidarl fu eron las 
sig uientes: 
En la tarde rie l l i de setiembre ~e uhs<•rvo\ las cintn~ 252 i 2f> l , cuando el compa-
rador estaba Y'' en In sombradespncs de un dia rle Sol. 
S e colocó t res termómetros, a los 10, 5U i 8 + m par:t t ratftr rl e tomar la tempemturn. 
correspondiente a carh uno de los tercios de las cintas. 
UN COM I'ARAI>Oit DE IOU M 
Lo~ termómetros fueron ~u~pcndidos en el cstremo de varillas de madera, atornilla-
das en las e!'tacas 16 i 84 i s usceptibles de jirar en un plano vert ical para fJUe la ampo-
lleta d e los termómet ros C]ttedasc al mi~ rno n ivel de b cinta. 
En los (1U m el termómetro se colgó d e l estrc rn o de un liston de madera sujetado en 
la parte s uperior del corte d e la escavacion . 
La a mpolleta de los termómetrof< ~e in t.rod ujo en una e~'<piral de alambre de ncero, 
bajo e l s upuesto de que tendría la mi~ma temp P. mtnra de la cin ta. 
Las obser vaciones hechas fueron l a~ :;iguienl es: 
C ! N'I'A 252 
'l'en~ion 
T emper. Lect. correjids. Al . t · l argamten s. 
para temp. 
Lectura Hom 
e 
14," mm p . lH . a 100m T érmin. medio 
f) kg 5.1i 63,1) o 1-1,. e ti3,o 
4 o 
. -
6 » 5. 1 \J 14,,. 
9, o 
-l » 5.22 14,. 5H, o 
5 » 14,:j 
o sea en término medio 4, s ~ mm por kilógra mo. 
Cl i\TA 251 
H ora L ectura T emper. Lect correj ids. A largnmients. 
'l'cusion pa ra ternp. 
Términ. medio p . l\i . a l iJO m 
lll lll 
-----~----
o 
!) kg 5.36 6 1 ,s 1 :J,. ( . j Gl ,2 
3,. 
6 » 5.38 6i\,:; 13,; ti5, o 
9,1 
4 )) 5.40 f) (i :l 13,; 56,o 
_l 5,o f) » !:>.43 61,8 13,. 61,o 
~-=-=-- ---- -~-- --- -- --
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o sea en término medio 4, , • mm por kilógramo, de acuerdo corr el cálculo, que dió 
O,ttt mm por 25 g. 
E l módulo de elasticidad de las dos cintcts resulta m ni cerca de 22 000. 
Anteriormente a esta.s esperiencias se había construido dobles aparatos para s njetur 
las cintas en los estremos, a. los que quedaban adoptadas por med io de trozos de cadenas. 
Estos aparatos permi tían un juego de lf> rum para hacer (¡ue uno de los bordes de la 
cinta coincidiese con el eje de la planchita graduada. 
En el estremo de los 100 m se colocaba :\(lemas un suporte para el dinamómetro 
con que se estiraba la cinta. 
E l 24 de setiembre se repitió In esperiencia pura la determinacion del módulo de 
elasticidad. Se empleó entónees una nueva cinta, la 253, haciendo la operacion en condi-
ciones mui uniformes de temperatura. 
CINTA 2f>3 
H ora Lectura T emper. 
Tension 
P. M. a 1 UIJ m Termin. medio 
ILect. correjids. l Alargamiento~ 
para temp. 
o 
14,o . mm 
---------1- ----- -------
o 
4 kg 4.0P 54, ~ 14,1 54 ,o 
-+, .; 
f> » 4.11 ;")!)," 14,• ñ0, . 
!'~. • 
6 1J 4.11 ()4 ,• 14,o li .¡.,,, 
o sea un módulo de 20 000 para la cinta número 253. 
En este caso la ampolleta de los termómetros se cnbrió con un pedazo de cinta de 
acero en espiral, de una seccion próximamente igual a la de la cinta. 
§ 
E l 18 de setiembre, día nublado, se hizo un ensayo para deter lllinnr con nuestras 
cintas la lectura mas probable para los 1 ()0 m 
Con este objeto comprobamos la graduacion de los termómetros que usábamos -
4 3~ 1 4 382 i 4 39 1-aunque los dos primeros ya habían sido observados en wa.~hington. 
Se comprobó el cero con hielo derretido, i se les comparó ademas con el termó-
metro normal del Observatorio Astronómico, sumerjiendo s us cubetas en un baño de 
mercurio, donde se les dejaba a lo ménos media hora. 
En el hielo resultaron las correcciones siguientes: 
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4 381 ··················· ························ ·· ········· ·················· - O,, mm 
4 382 .................................... .... .. .. : ......... .... .. ..... . o )) 
13\1 1 ...... .. .... ...... .... . .. ......... .. ...... .. .. . ......... . - 0,2 )) 
i a 22° de tCinpcrat.ura <.lic·rnn : 
TermómP-t ros ;¿_;¿:) 1'. M. V10 P. :\1. 3. 10 P. M 
-! 381 +U, o +O, o - O,o• 
4 3 :¿ +U, o +O. • - O,o• 
4 31) 1 +U," +O, o o 
que dió, Lomando los términos medios o iuLerpolanclo para lus tem peratums comprendi-
das entre 11 o í zzo: 
o 1 o o 1 
---- __ 1:3 .~- ~- --~ 1)· " '·_ ¡~:_ 
- ll,uo +O,u t +O,oa +U,o• 
T ermómetros · 11 o 
-----
4 381 - U, u r. 
4 382 +IJ,u :: +O ... . ~ + O, o ' +U,o • 
4 391 -U,o; -- IJ,o 1 +U,u:o +U, o o + 0,1 0 
entre 11° i 1-!0 la s urm\ ele las correcciones em próximamente igna l a cero (2). 
Colocados los termómetros en los 1 fl , 50 i -1 m, con s us ampolletas cubiertas de 
\\lambre enrollado en espi ral, se anotó: 
Lectums 
CinLas H oru 1'. jJ. '1'enq1. mcd ia Lecturas 
eo rrejidas 
,-
o 
-1 o; a j :) 1 13, r ·, 
-UR a 3:1 
1 
1 ;{,' ' 
2f>3 :"'v-i," !o 4fl, . 
:)\1 , -t n 44,. 24!) 
2fl0 4.40a -! () 1 ~l. ' ,, ::,~, 1 3 4fl,o 
4 J ¡;¿ a :);) J :J, ' ;s oO,• o 45,: 
252 f>. l \1 1\ 21J 13, 1 ' 00,& 5 4!),3 
12) R ecuérdese que con el coeficiente O.o o o o 1 1 i con una cinta de 100 m, un decimo de grado en 
a temperatura da una diferencitt de un decimo de milímetro en el largo. 
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o sea e n Lérmino medio i en núm~ros redondos, 45,o, con una indecisiou de ± IJ, ., mm o 
sea una aproxirnacion de 1 por 100 000. 
1 Como las indicaciones del dinamómetro hacían un papel m ni importan t.e en la com-
pamr.ion de las cinta~, -0,2 mm en las lecturas del d inamómetro daban 0,1 mm en el 
la rgo de los 100 m, - se hizo un apamto para n.plicar direc tame nte pesos a los estremos de 
las cintas !>Ín necesidad rlc dina mómetro. Se componía de una polca o rueda de i cm de 
dil\.mctro, cuyo eje de 11 mm jiraba sobre cuaLro ruedccitas de bronce, dos en cada es-
tremo del ej e de la polea. 
Se purlo comprobar que la inercia del aparato no sobrepnsaba 2f) g. o sen O, 1 mm 
en la lectura de los 100 m. 
En efecto, cuando agregábamos a los ;) kg sobrepesos de 25 g, que rleberinn rlnr 
un sobreestiramien to de u,, mm, no se notaba cambio a lg uno en la lonjitud de las cin-
tas, i con 50 g se producía un m¡•yor a largamiento de 0,11 mm en vez de 0,2, que da el 
cálcu lo. 
Por otra parte, cuando se ibn aumentando gradualmente el peso hasta 5 kg, la lec-
tura era como o, ~ mm, menor que cuando se iba gmd ualrnente disminuyendo hasta ese 
peso, diferencia que se red ucía a solo 0,1 m despues de repetidos gol pecitos sobre el 
aparato. 
E,:to hace ver la necesidad de conocer exactamente e l rnodus operancli seguido en 
la compamcion orijinal de cin tas para medir bases j eodésicas, con el objeto de emplear 
exactamente el mismo pa ra medir el comparador. 
El 12 de octubre hicimos las nue\'as observaciones :>in dinamómetros, en un dia 
nublado, como en las anteriores, obteniendo los resultados siguientes: 
Hom Lecturas 
Cintas 'l'em p. media Lecturas 
P. M. co rrejidas 
o 
241! .U3 l ü, ; 63,a o 4:'>,o 
250 4.4U lo, a 00,H.; 44,' 
2!>1 4.'i3 l ti ,u 6:J, ao 4fl,' 
:¿ 5~ 5.15 15,' 6:J,•IJ 41\, . 
253 5.2i 15,•. tiO,a o -! 5,> 
resul tando para los lOO m como e l 18 de setiembre, en térmiuo medio -!o,o con mas o 
ménos medio milímetro de nproximaciou. 
Darlos nuestros medios de observacion, confiamos dn.1· emónces los 100 m en el com -
parador con una uproximacion de 1 en 1 UO 000. 
UN COMPARADOil DE lUO M 
El J I de octubre :se hizr> observaciones semejantes para trazar en la placa de los 
:W m In raya que corre pondia. a esta medida. Se ha preferido dejar para. tOI\9 tarde el 
truzado de la~ di\•isicmcs de la.s piedras 40, GO i 80 m, para las que hai ménos urjcncia. 
En la línea de los 20 m se observó cuatro de las cintas, dando una diverjencio. máxi-
ma de medio miiÍJnetro. 
Snn l ingo, noviembre de 1 9U3. 
L UIS RISO PATRON· S., 
1 njeuiero 1 • de la Oficina de Límitea. 
Vista del Comparador, desde el estremo potliente. 
\DMPlR~DOR iJE tiVIDftilS METiC.IrlS 
RecinLo del ÜbservatorioAsLronómi.eo 
%"'! .. • i m. 
·Piedras i fundaciones . . Aparatos para · sujetar las cintas En e! Om. . 
ij4 tamaño natural tcm . -· i rri etro Plano · hori.zon"Laf 
Piedra de 0 m. Piedra de50m.~ Piedras Piedra de 100m. 
de 2o.4o._6oi8om. <D 
~----::t •••. ___ .,. 
*r-
<-----2, 00 ----~ 4----2 .... ---- ~ 
~ -
1 
8. ----~---- n l--i ~-5-f.l -~~---------f ---------a- o o ¡ 1 1 1 .. t"i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 
- ~- ---- ------ __ c:J___ ~ --. "·Et -~ --- --- -- o ~ 
: • 1 : 
• ~ 1 
~ 1 
1 
. 
y 
. (1 ( 
~ 
(J) 
----~ Secciones trasversales Cort e t rasversal 
'/4 tamaño natural 
P erfil 
E sea las 
lor¿jiLudinal . 
Í !lor-iz:onla! : 2~m/,.-2m. 
t 1/ertical : t2'h %, ctm. 
! 
1 f 1 1 
• • 1 . ! 1 
----·- ·----·- ----=. --- ·-+·------1-----t-·- ·--·-- - ·- ·-;·- --·- ---j i 1 ! J ! 
1 1 i l i 
1 1 ! i ! 
. 1 1 ! i 1 i 
i 
i ·i 
• 1 
! 1 
• 1 
i 1 ! ¡ 
1 1 j :o..s. 
- ~ ~ p ~ · ~ • 
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..¡ : ... . "' .. .... ..... 1 • 
L.- - - _ __ _! _________ __ _i _ ___ ______ .i _____ i _____ i ___________ i ____ -------::_ ___ -~- _3 
S ecciori a los 
40 m. 
Seccion a los 
2 m .. 
~-·---~ 6, $0 ----- ~- -.•,. -:-> 
Escala : 5 m,.<;, •im. 
Placas de los ioom. 
1/t !:. amaño natural 
u u TI rr= 
Placa d el Orn. 
~ tamaño nat ura 1 
E9 
=rnr· 
·bD 
ANALES DEL INSTITUTO DE' INGENIEROS DE CHILE 
<D <D 
¡·-·--·--~·-·--·--l 
i .8. 8 
! @ . 
i ~ 0 ------·--- -~ 
(l) <D 
Esta eon es i carre~Jlas 
Y,. tamaño nat ural 
A los ioo rn 
~ t amaño n atu ral 
Vista Corte 
o 
,<D 
<D 
Apara!Jo IJrasmi.sor de tension 
%tomaño natural 
Aparato para la carreti_lla de los 5o m. 
Ys t Bmaño natuta1 
